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1ࠕ᪥ᮏࡢ༴ᶵゝㄒ࣭᪉ゝࡢグ㘓࡜ࢻ࣓࢟ࣗࣥࢸ࣮ࢩࣙࣥࡢసᡂࠖឡ▱┴ᮌ᭮ᕝ᪉ゝㄪᰝሗ࿌᭩
ᖺ ᭶ ᅜ❧ᅜㄒ◊✲ᡤ

֕གྷ

┠ⓗ

 ຌๅࠄॽͺɾࠅཱིࠅޢݜڂॶ͗  ೧  ݆ͶѬஎݟҲٸࢤ໨ૂઔௌͲ͕͞͵ͮͪ௒ࠬ͹
݃ՎΝๅࠄͤΖ΍͹Ͳ͍Ζɽຌ௒ࠬͺɾࠅཱིࠅޢݜڂॶͶ͕͜Ζʰೖຌ͹ভ໕ثؽݶޢʀ
๏ݶ͹ى࿧ͳχΫϣϟϱτʖεϥϱ͹ࡠ੔ʤʱؽؖڎ఼ܗخײݜڂϕϫζΥέφʥ͕ Γ;ʰ ๏
ݶ͹ى࿧ͳܩটͶΓΖஏҮชԿ͹࠸ߑ஛ ʤʱਕؔชԿݜڂؽߑʀ߁྘Ү࿊ܠܗخײݜڂϕϫ
ζΥέφʰೖຌ྽ౣͶ͕͜ΖஏҮऀճร๶ʀࡄ͖֒Δ͹ஏҮชԿ͹࠸ߑ஛ ʥʱʥͳ͏͑  ͯ
͹ϕϫζΥέφ͹ڠಋݜڂͳ͢ͱࣰࢬ͠ΗͪɽͨΗͩΗ͹ϕϫζΥέφ͹໪దͺҐԾ͹ͳ
͕ΕͲ͍Ζʤࠅཱིࠅޢݜڂॶ͹ϙʖϞϘʖζΓΕʥɽ

ʰೖຌ͹ভ໕ثؽݶޢʀ๏ݶ͹ى࿧ͳχΫϣϟϱτʖεϥϱ͹ࡠ੔ʱ

͏Ήɾ੊ֆ஦͹Ϝ΢ψʖݶޢ وໝ͹ঘ͠͵ݶޢ ͗ভ໕͹ثؽͶṭ͢ͱ͏
Ήͤɽݳࡑɾ ͖Δ  ͍Ζ੊ֆ͹ݶޢ͹͑ͬɾൔ਼͗͞͹  ೧͹͑
ͬͶࣰ֮Ͷভ໕͢ɾ࠹ѳ͹৖߻ɾ ෾͹ ɾ ෾͹ ͶΉͲݰΖͳݶΚΗͱ͏
Ήͤɽͨ͹ഐܢͶͺɾਕ޳͹౐ࢤॄ஦ԿͶΓΕबวஏҮ͹ਕ޳͗ݰঙ͢ͱ͢Ή
ͮͪ͞ͳɾऀճదʀܨࡃదཀྵ༟ͶΓΕϜ΢ψʖݶޢΝ࢘ͮͱ͏ͪਕʓ͗ͨ͹ݶ
ޢ͹࢘༽ΝΏΌͱ͢Ήͮͪ͞ͳɾࡄ֒Ώจ૬ͶΓΕਕʓ͗ਫ਼ΉΗౖͪஏΝ཯Η
͵͜Ηͻ͵Δ͵͚͵ͮͪ͞ͳ͵ʹ͹য়ڱ͍͗ΕΉͤɽ
Ϝ΢ψʖݶޢ͹ভ໕Ͷؖ͢ͱͺɾ࣏͹Γ͑͵қݡ΍͍ΕΉͤɽݶޢ͹ভ໕ͺ
ऀճรԿ͹݃ՎͲ͍ͮͱ͖ͪ͗͢͵͏ɽ͍Ζ͏ͺ΍ͮͳ੷ۅదͶɾݶޢͺ౹Ҳ
͠Ηͪ๏͗สཤͫɽثؽݶޢΝगΖචགྷͺ͵͏ɽ
͖͢͢ɾͨ΍ͨ΍ɾ͵ͧɾݶޢ͗ଡ༹Ͷ͵ͮͪ͹͖ߡ͓ͱΊͱԾ͠͏ɽ͕ͨ
Δ͚ɾ֦ஏ͹ݶޢͺஏҮ͹ࣙષΏਕʓ͹ਫ਼׈ɾ΍͹͹ߡ͓๏͵ʹͶخͰ͏ͱɾ
ௗ͏࣎ؔΝ͖͜ͱܙ੔͠Ηͱ͏ͮͪ͹ͫͳࢧΚΗΉͤɽͨΗΔ͗ভ໕ͤΖͳ͏
͑͞ͳͺɾௗ͏ྼ࢛͹஦Ͳ৤੔͠Ηͪਕྪ͹ஒܛ͗ࣨΚΗͱ͢Ή͑͞ͳΝқັ
͢Ήͤɽਫ਼෼͹ଡ༹੓͗ஏځΝ๝͖Ͷ͢ͱ͏Ζ͹ͳಋͣΓ͑Ͷɾݶޢ͹ଡ༹੓
ͺਕྪΝ๝͖Ͷ͢ͱ͏Ζ͹Ͳͤɽ
͞͹Γ͑͵য়ڱͶܱৌΝ໒Δͪ͢͹͗ɾ ೧͹Ϥϋηα͹ʰভ໕ثؽݶ
ޢʱ͹൅නͲͤɽ ͹ভ໕ثؽݶޢ͹Ϩηφ͹஦ͶͺɾೖຌͲ࿫͠Ηͱ͏
Ζ  ͯ͹ݶޢʗΠ΢ϊޢɾൂ৐ޢɾԆඔޢɾࠅಆޢɾԯೆޢɾٸݻޢɾൂ॑ࢃ
ޢɾ༫಻ࠅޢʗ͗؜ΉΗͱ͏Ήͤɽ͖͢͢ɾভ໕͗ثዩ͠ΗΖ͹ͺ͞Ηͫ͜Ͳ
ͺ͍ΕΉͦΞɽೖຌ֦ஏ͹ఽ౹ద͵๏ݶ΍Ήͪɾভ໕͹ثؽͶ͍ΕΉͤɽ͞Η
2ᴫせ
ΔΝى࿧͢ɾͨ͹Ճ஍Ν૎͓ɾܩট׈ಊΝࢩԋͤΖ͞ͳ͗͞͹ϕϫζΥέφ͹
໪దͲͤɽ

ʰ๏ݶ͹ى࿧ͳܩটͶΓΖஏҮชԿ͹࠸ߑ஛ʱ

ஏҮऀճ͹ร๶ͶΓΕɾஏҮ͹ي॑͵ชԿࣁݱͲ͍Ζ๏ݶ͗ٺଐͶਲୂͯ͢
͍ͯΖɽຌݜڂͲͺɾ࣑ࣙରΏ֦ஏ͹୉ָʀݜڂंͳ࿊ܠ͢ͱஏҮ͹๏ݶ͹ى
࿧Ώ๏ݶ͹ܩট׈ಊΝߨ͑͞ͳͶΓΕɾ๏ݶΝक࣢ͳͤΖஏҮชԿ͹࠸ߑ஛͹
Ն೵੓ͳ๏ݶ͹΍ͯชԿదқٝͶͯ͏ͱݜڂΝߨ͑ɽ

 ࠅཱིࠅޢݜڂॶͲͺɾ ೧͖ΔԆඔԯೆஏ๏ɾൂ৐ౣɾड़Ӥɾٸ࡜ݟ௥ཁɾౣࠞݟӇ
ز͹ౣɾ੶ઔݟപ่͵ʹͲ߻ಋ௒ࠬΝ͕͞͵ͮͱͪ͘ɽࠕյ͹໨ૂઔ௒ࠬͺ౨քஏ๏Ͷ͕
͜Ζॵ͹߻ಋ௒ࠬͲ͍Ζɽ

ㄪᰝᆅⅬ࡟ࡘ࠸࡚

ຌ௒ࠬͺѬஎݟҲٸࢤ໨ૂઔௌͲ͕͞͵ΚΗͪɽ໨ૂઔௌͺɾѬஎݟ͹๼੤୼ɾز෠ݟ
ͳ͹ݟڧͶҒ஖ͤΖʤҒ஖Ͷͯ͏ͱͺஏਦ ʀ΍ࢂলʥɽ੤Ͷͺௌ໌͹༟པͶ΍͵ͮͪ໨
ૂઔ͗ླྀΗͱ͏Ζɽ೧݆ݳࡑ͹ਕ޳ͺ໌Ͳ͍ΖʤҲٸࢤϙʖϞϘʖζΓΕʥɽ
ݳࡑ͹໨ૂઔௌͺɾҲٸࢤ͹ஏҮ͹ͽͳͯͲ͍Ζ͗ɾฑ੔  ೧ʤ੤ྻ  ೧ʥͶҲٸ
ࢤͶฦ೘͠ΗΖΉͲͺಢཱིͪ͢ஏ๏࣑ࣙରͫͮͪɽͨ͹࢟ΉΕͺɾ໎࣑  ೧ʤ੤ྻ 
೧ʥɾڈࠉీௌʤૂࠞଞΝঈ͚ʥʀۆόҬଞʀ཮ঘຂଞ͗߻ญ͢ͱਫ਼ΉΗͪࠉీௌͶḬΖɽ
ͨΗ͖Δ ೧ޛ͹໎࣑  ೧ʤ੤ྻ  ೧ʥʰ໨ૂઔௌʱͶௌ໌͗รߍ͠Ηͪɽ͵͕ɾڈ
໨ૂઔௌͺɾ౨੤༁ NPʤۆόҬʛ໵ؔʥɾೈ๼༁ NPʤۆόҬʛ཮ঘຂʥ͹Ά·ௗ๏ܙ
͹ஏҮͲɾ໚੷ͺ NP Ͳ͍Ζɽ
໵ؔҪ੽͹Ҫ෼͵ʹ͖Δɾ໨ૂઔௌҮͶਕʓ͗ेΊ࢟Όͪ͹ͺɾ໽ਫ਼࣎େ͖Δݻก࣎େ
઴غͶ͖͜ͱ͹ࠔͫͮͪͳਬࡱ͠ΗΖɽݻ͚͖Δɾ໨ૂઔ͹଱੷ࡠ༽ͶΓͮͱܙ੔͠Ηͪ
඄ཌ͵ౖஏ͗ਕʓͶԺܛΝ΍ͪΔ͢ͱͪ͘Ҳ๏Ͳɾౕ॑͵Ζ໨ૂઔ͹൛འͶਕʓͺೲΉ͠
Ηକ͜ͱͪ͘͞ͳ͗Ӓ͓Ζɽ


 KWWSZZZFLW\LFKLQRPL\DDLFKLMSBUHVSURMHFWVGHIDXOWBSURMHFWBSDJHBSGIʤԀལೖʁʥ
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

ஏਦ  ѬஎݟҲٸࢤ໨ૂઔௌ͹Ғ஖ʤೖຌસਦʥ



ஏਦ  ໨ૂઔௌ͹Ғ஖ʤѬஎݟʥ
 
 
ឡ▱┴୍ᐑᕷᮌ᭮ᕝ⏫
4ᴫせ
ㄪᰝ࡟ࡘ࠸࡚

 ௒ࠬͺ  ೧  ݆  ೖʤ݆ʥͳ  ೖʤՒʥͶ໨ૂઔঐ޽ճؙ͕Γ;໨ૂઔࣁྋؙͲ͕
͞͵ΚΗͪɽ௒಼ࠬ༲ͺҐԾ͹ͳ͕ΕͲ͍Ζɽ

௒಼ࠬ༲ʁช๑ߴ໪
 ਼ʀେ໌ࢼ
 ࢨࣖࢼʀٛ໲ࢼ
 ΠηϘέφʀτϱη
 ϲΧ΢η
 ชν΢ϕ
 ଶ۲
 ܙ༲නݳʀ໌ࢼफ़ޢ
 خેޢኰ
 ༽ݶ͹׈༽

 ҐԾ͹๏ʓ͗ըʓͶ๏ݶΝگ͓ͱ͚ͫͮͪ͠ɽ೧ྺͺ௒ࠬ౲࣎Ͳ͍Ζɽ͵͕ɾ͞͞Ͷ͕
໌઴Νܟࡎ͢ͱ͏͵͏๏ʓ͖Δ΍๏ݶΝگ͓ͱ͏ͪͫ͏ͪɽΊ͵͠ΉͶ਄͚͕ླਅ͢৏͝
Ήͤɽ

ઔҬୣ࿗͠Ξʤ ೧ਫ਼ɾ ࡂʥ
ޭ࡜๞༦͠Ξʤ ೧ਫ਼ɾ ࡂʥ
୰Ծ๝ࢢ͠Ξʤ ೧ਫ਼ɾ ࡂʥ
࣋੤༺್͠Ξʤ ೧ਫ਼ɾ ࡂʥ
୰Ӎ౩ܜ͠Ξʤ ೧ਫ਼ɾ ࡂʥ
໼ଞޭ࢚͠Ξʤ ೧ਫ਼ɾ ࡂʥ
҈ీஎ཮͠Ξʤ ೧ਫ਼ɾ ࡂʥ
ࢃ޳দ༦͠Ξʤ ೧ਫ਼ɾ ࡂʥ

 ௒ࠬंͺҐԾ͹ͳ͕ΕͲ͍Ζɽॶ଒ͺ௒ࠬ౲࣎͹΍͹Ͳ͍Ζɽ

 ੪Ҭ൑ਕʤ౨ښ֐ࠅޢ୉ָΠζΠΠϓϨΩݶޢชԿݜڂॶʥ
୉௮எ੊ʤࠅཱིࠅޢݜڂॶʥɾ໨෨ைࢢʤࠅཱིࠅޢݜڂॶʥ
ٳฯԖѬʤѬஎݟཱི୉ָʥɾ஦੤ଢ࿢ʤ໪പ୉ָʥɾݬీૺҲ࿢ʤࠅཱིࠅޢݜڂॶʥ
ฑࢢୣ໷ʤ۪ᖔ୉ָʥࢃ޳ڻ࢛ʤ໌ݻԲ୉ָʥ

5ࠕ᪥ᮏࡢ༴ᶵゝㄒ࣭᪉ゝࡢグ㘓࡜ࢻ࣓࢟ࣗࣥࢸ࣮ࢩࣙࣥࡢసᡂࠖឡ▱┴ᮌ᭮ᕝ᪉ゝㄪᰝሗ࿌᭩
ᖺ ᭶ ᅜ❧ᅜㄒ◊✲ᡤ
ΉͪҐԾͶڏ͝Ζָਫ਼͗ޮูͶΓΕॄΌΔΗɾ௒ࠬͶࢂՅͪ͢ɽ
੶ీ੘ߵɾґ౽༙཮ɾԾ኏ೖ޴ɾ੤ඎਇ༑ɾଶీ಺ඔɾ઴ీඔنɾ౐஛෥Խ
ෲ෨࿪ՄࢢɾຮӮཪٳʤҐ৏ɾѬஎݟཱི୉ָָਫ਼ʥ
ঘྜྷΑ͖Εɾಅళྀɾ߶৕ཾҲʤҐ৏ɾ౨ښ֐ࠅޢ୉ָʥ
ΩϩϨόʀγϩώφʖϪʤҲڰ୉ָʥ
ࢂߡชݛ
ʤʥʲ ໨ૂઔௌ࢛ʳ ໨ૂઔௌ
ःࣛ
௒ࠬͶ͟ڢྙ͚ͫ͠͏Ήͪ͢๏ʓͶৼΓΕ͕ླਅ͢৏͝Ήͤɽͳ͚Ͷݫ໨ૂઔௌௗ͹ࢃ
޳দ༦͠ΞͶͺ௒ࠬ͹௒੖Ͳ͕੊࿫Ͷ͵ͮͪͫ͜Ͳ͵͚ɾࣆ઴ݜरͲͺָਫ਼ͪͬ͹઴Ͳي
॑͵͕࿫Νซ͖ͦͱ͚ͫ͠͏Ήͪ͢ɽ͍Ε͗ͳ͑͟͡͏Ήͪ͢ɽ
